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Abstract of DE1 0053373 

The invention relates to a method and device for 
non-contact energy transmission from one or 
several medium frequency current sources (21, 
31,61, 71 ), the mean frequencies of which may 
have deviations of fM, to one or several moving 
users, by means of one or several transmission 
lines and transmission heads provided for the 
moving user, with one or several matching 
regulators in series, for regulating the power 
drawn form the transmission line. The 
transmission lines are fed by the medium 
frequency current source with currents which are 
constant with regard to the effective value 
thereof. The currents fed to a matching regulator 
are each rectified in a rectifier (22, 32, 62, 72), 
smoothed with a link-circuit choke (23, 33, 63, 
73) and combined, whereby said intermediate 
circuit current is either fed to the link circuit 
capacitor (27, 67), buffering the output voltage of 
the matching regulator, or drawn off said link 
circuit capacitor, according to the power 
requirements of the user connected to the 
matching regulator, by means of a single switch 
(5). The switching frequency of said switch is 
selected with a fixed value from within a 
tolerance band with a 10 % spread about 1/ fM 
and the output voltages from several matching 
regulators may be connected in parallel to supply 
a user, by means of diodes (51 , 52). 
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Die folgenden Angaben sind den vom Anmelder eingereichten Unterlagen entnommen 

Prufungsantrag gem. § 44 PatG ist gestellt 

(3) Verfahren und Vorrichtung zur beruhrungslosen Energieiibertragung 

® Verfahren und Vorrichtung zur beruhrungslosen Ener- 
gieubertragung aus einer oder mehreren Mittelfrequenz- 
stromquellen, deren Mittelfrequenzen Abweichungen um 
f M aufweisen konnen, auf einen oder mehrere bewegte 
Verbraucher uber eine oder mehrere Ubertragungsstrek- 
ken und aus den bewegten Verbrauchern zugeordneten 
Obertragerkopfen mit einem oder mehreren nachge- 
schalteten Anpassstellern zum Einstellen der von den 
Ubertragungsstrecken aufgenommenen Leistung, wobei 
die Ubertragungsstrecken von den Mittelfrquenzstrom- 
quellen mit in ihren Effektivwerten konstanten Stromen 
gespeist werden, wobei die in einen Anpasssteller einge- 
speisten Stroma jeweils in einem Gleichrichter gleichge- 
richtet, mit jeweils einer Zwischenkreisdrossel geglattet 
und zusammengefuhrt werden, wobei dieser Zwischen- 
■ kreisstrom je nach Leistungsbedarf der an dem Anpass- 
- steller angeschlossenen Verbraucher mittels eines einzi- 
* gen Schalters entweder dem die Ausgangsspannung des 
Anpassstellers puffernden Zwischenkreiskondensator zu- 
gefuhrt oder vor diesem Zwischenkreiskondensator ab- 
geleitet wird, wobei die Schaltfrequenz des Schalters als 
fester Wert aus einem 10%-breiten Toleranzband um 1/f M 
gewahlt wird, wobei die Ausgangsspannungen mehrerer 
Anpasssteller zur Versorgung eines Verbrauchers uber Di- 
oden parallel schaltbar sind. 
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Beschreibung 

[0001] Die Erfindung betrifft ein Verfahren und eine Vor- 
richtung zur beruhrungslosen Energieubertragung. 
[0002] Aus dcr DE 197 35 624 CI ist ein Verfahren be- 5 
kannt zur beruhrungslosen Energieubertragung elektrischer 
Leistung aus einer Mittelfrequenzstromquelle mit einer Mit- 
telfrequenz f M auf einen oder mehrere bewegte Verbraucher 
iiber eine Ubertragungsstrecke und aus den bewegten Ver- 
brauchern zugeordneten Ubertragerkopfen mit nachgeschal- 10 
tetem Anpasssteller zum Einstellen der von der Ubertra- 
gungsstrecke aufgenommenen Leistung, wobei die Ubertra- 
gungsstrecke von der Mittelfrequenzstromquelle mit einem 
wahrend der Leistungsubertragung in seinem EfFektivwert 
konstanten Mitteifrequenzstrom gespeist wird. 15 
[0003] Der Anpasssteller wandelt den aus dem Ubertra- 
gerkopf eingepragten mittelfrequenten Strom in eine 
Gieichspannung. Wie in den Fig. 3, 7a und 7b und zugehd- 
riger Beschreibung der DE 197 35 624 CI beschrieben, 
wird der Schalter T s synchron zum Verlauf und mit der dop- 20 
peiten Frequenz des Eingangsstroms des Anpasssteilers be- 
trieben. Ein erheblicher Nachteil ist jedoch, dass diese hohe 
Schaltfrequenz 2fM hohe Schaltverluste zur Folge hat. Ein 
weiterer Nachteil ist, dass sich das synchrone Prinzip nicht 
mehr aufrecht erhalten lasst bei Verwendung mehrerer asyn- 25 
chron arbei tender Einspeisungen zur Versorgung eines An- 
passsteilers. 

[0004] Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, 
ein Verfahren und eine Vorrichtung zur beruhrungslosen 
Energieubertragung weiterzubilden, wobei eine niedrige 30 
Schaltfrequenz des Schalters und die Verwendung asyn- 
chron arbeitender Einspeisungen zur Versorgung eines An- 
passsteilers ausfuhrbar sein sollen. 

[0005] ErfindungsgemaB wird die Aufgabe bei dem Ver- 
fahren zur beruhrungslosen Energieubertragung nach den in 35 
Anspruch 1 angegebenen Merkmalen und bei einer Vorrich- 
tung zur Verwendung bei einem solchen Verfahren nach den 
in Anspruch 6 angegebenen Merkmalen gelost, 
[0006] Wesentliche Merkmale der Erfindung bei dem Ver- 
fahren zur beruhrungslosen Energieubertragung sind, dass 40 
aus einer oder mehreren Mittelfrequenzstromquellen, deren 
Frequenzen kleine Abweichungen um die Miltelfrequenz f M 
aufweisen konnen, auf mindestens einen bewegten Verbrau- 
cher iiber eine oder mehrere Ubertragungsstrecken und den 
Verbrauchern zugeordneten Ubertragerkopfen mit nachge- 45 
schaltetem Anpasssteller zum Einstellen der von der Uber- 
tragungsstrecke aufgenommenen Leistung, wobei eine 
Ubertragungsstrecke von einer Mittelfrequenzstromquelle 
mit einem wahrend der Leistungsubertragung in seinem Ef- 
fektivwert konstanten Mitteifrequenzstrom gespeist wird, 50 
wobei der jeweilige Verbraucher von mindestens einem An- 
passsteller mit mindestens einer Einspeisung mit Energie 
versorgt wird, wobei einer oder mehrere eingespeiste 
Strome in jeweiis einem Gleichrichter gleichgerichtet, mit 
jeweils einer Zwischenkreisdrossel geglattet und zusam- 55 
mengefuhrt werden, wobei je nach Leistungsbedarf der Ver- 
braucher dcr jeweils zusamrnengefuhrte Zwischenkreis- 
strom mittels eines Schalters entweder einem die Ausgangs- 
spannung U- des Anpasssteilers puffernden Zwischenkreis- 
kondensator zugefuhrt oder vor diesem abgeleitet wird, und 60 
wobei der jeweilige Schalter derart geschaltet wird, dass die 
Schaltfrequenz 1/T kleiner ist als die zweifache Mittelfre- 
quenz, also IfT < 2f M . 

[0007] Von Vorteil ist dabei, dass die Schaltverluste gerin- 
ger sind als bei Verfahren, die eine Schaltfrequenz von 2f M 65 
voraussetzen und dass nicht nur synchron, sondern auch 
mehrere asychnron arbeitende Einspeisungen zur Versor- 
gung eines Anpasssteilers einsetzbar sind. AuBerdem ist der 
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Stromfluss mittels eines einzigen Schalters steuerbar. 
[0008] Bei einer vorteilhaften erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform wird die Schaltfrequenz 1AT als Wert zwi- 
schen 0,5fM und l,5fM gcwahlt. Von Vorteil ist dabei, dass 
bei moglichst geringen Schaltverlusten eine Zwischenkreis- 
drossel mit moglichst kleiner BaugroBe einsetzbar ist. 
[0009] Bei einer vorteilhaften erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform wird das Schalten des Schalters periodisch 
mit einer Frequenz 1AT und asynchron zu einer oder mehre- 
ren mittelfrequenten Einspeisungen derart ausgefuhrt, dass 
kein konstanter Phasenbezug zu den Stromen einer oder 
mehrerer Einspeisungen vorhanden ist. Von Vorteil ist dabei, 
dass das Verfahren robust ausfuhrbar ist und Mittel zur Syn- 
chronisation einsparbar sind. 

10010] Bei einer vorteilhaften erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform wird die Zwischenkreisdrossel derart ausge- 
legt, dass der Zwischenkreisstrom im Betrieb nicht liickt. 
Von Vorteil ist dabei, dass trotz der obengenannten niedrigen 
Schaltfrequenz ein kontinuierlicher Leistungsfluss gewahr- 
leistet ist. 

[0011] Bei einer vorteilhaften erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform weisen die Frequenzen der mittelfrequenten 
Einspeisungen Abweichungen um fM auf. Von Vorteil ist da- 
bei, dass die Einspeisungen nicht zueinander synchronisiert 
werden mussen. 

[0012] Wesentliche Merkmale der Erfindung bei der Vor- 
richtung sind, dass die Mittel zur Ansteuerung des jeweili- 
gen Schalters keine Mittel zur Synchronisation auf die mit- 
telfrequenten Einspeisungen umfassen. Von Vorteil ist da- 
bei, dass die Ansteuerung einfach, kostengiinstig und insbe- 
sondere robust gegen Storeinfliisse bei asynchron arbei ten- 
den Einspeisungen ist. 

[0013] Bei einer vorteilhaften erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform umfassen die Mittel zur Ansteuerung des je- 
weiligen Schalters einen Modulator mit zeitlich linear ver- 
laufenden An- und Abstiegsflanken, wobei der Betrag der 
Steigung der An- und Abstiegsflanken unterschiedlich wahl- 
bar ist. Von Vorteil ist dabei, dass insbesondere ein einfach 
und kostengiinstig zu generierendes sagezahnfomiges Mo- 
dulatorsignal verwendbar ist. 

[0014] Bei einer vorteilhaften erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform weist ein Anpasssteller mehrere Einspeisun- 
gen auf, die jeweils einen Gleichrichter speisen, deren Aus- 
gangsstrome jeweils iiber eine Zwischenkreisdrossel zusam- 
mengefuhrt werden und dass ein Schalter derart nachge- 
schaltet ist, dass der Zwischenkreisstrom je nach Leistungs- 
bedarf des an dem Anpasssteller angeschlossenen Verbrau- 
chers entweder einem die Ausgangsspannung U = des An- 
passsteilers puffernden Zwischenkreiskondensator zuge- 
fuhrt oder vor diesem Zwischenkreiskondensator abgeleitet 
wird. Von Vorteil ist dabei, dass nicht nur synchron, sondern 
auch asynchron arbeitenden Einspeisungen einsetzbar sind. 
[0015] Bei einer vorteilhaften erfindungsgemaBen Aus- 
fuhrungsform werden die Ausgangsspannungen zweier oder 
mehrerer Anpasssteller iiber Dioden parallelgeschaltet zur 
Versorgung eines Verbrauchers. Von Vorteil ist dabei, dass 
die zur Verfugung stellbare Leistung beliebig erhohbar ist. 

Bezugszeichenliste 

1 Einspeisesteller (ESS) 

2 Gyrator 

3 Anpasstransformator 

4 Ubertragungsstrecke 

5 Ubertragerkopf mit Kompensationskondensator 

6 Anpasssteller (APS) 

7 Verbraucher 

21, 31, 61, 71 Einspeisung 
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22, 32, 62, 72 Gleichrichter 

23, 33, 63, 73 Zwischenkreisdrossel 

25, 65 Schalter 

26, 66, 51,52 Diode 

27, 67 Zwischenkreiskondensator 

I_ Ausgangsstrom des Anpasss tellers 

I z Zwischenkreisslrom 

I Z v geglattetes Signal des Zwischenkreisstromes 
I S z sagezahnformiges Modulatorsignal 
I ST Steuersignal 

I A Strornquelle, Ausgangsstrom des Gyrators 
To Strom in der Ubertragungsstrecke 
Usou Sollspannung 

U = Ausgangsspannung des Anpassstellers 
Ua Ausgangsspannung des Einspeisesteller 
Cg Gyrator- Kapazitat 
L G Gyrator-Induktivitat 

U Ubersetzungsverhaltnis des Anpasstransformators 
w 2 Windungszahl des Ubertragerkopfes 
f M Mittelfrequenz 

Kd Verstarkung des Dampfungsglieds 

Ku Verstarkung des Spannungsreglers 

T2 Zeitkonstante des Dampfungsglieds 

T 3 Verzogerungszeitkonstante der Lastaufschaltung 

Sein Einschaltsignal fiir Schalter 



10 



15 



20 



25 



[0016] Die Erfindung wird nun anhand von Abbildungen 
naher erlautert: 

[0017] Fig. 1 zeigt ein beispielhaftes Prinzipschaltbild zur 
beriihrungslosen Energieiibertragung mit einem Anpassstel- 30 
ler6. 

[0018] Fig. 2 zeigt ein beispielhaftes Prinzipschaltbild des 
Anpassstellers mit einer Einspeisung 21. 
[0019] Fig. 3 zeigt fiir ein Ausfuhrungsbeispiel ein Prin- 
zipschaltbild der Regelung und Ansteuerung des Anpass- 35 
stellers. 

[0020] Fig. 4 zeigt ein erfindungsgemaBes Prinzipschalt- 
bild eines weiteren Anpassstellers mit zwei Einspeisungen 
(21,31). 

[0021] Fig. 5 zeigt fur ein erfindungsgemaBes Ausfuh- 40 
rungsbeispiel ein Prinzipschaltbild mit zwei Anpassstellem, 
deren Ausgange uber Dioden parallelgeschaltet sind. 
[0022] Fig. 1 zeigt ein erstes beispielhaftes Prinzipschalt- 
bild zur beriihrungslosen Energieiibertragung mit einem An- 
passsteller 6. Es umfasst einen stationaren und einen beweg- 45 
lichen Teil. 

[0023] Der stationare Teil umfasst einen Einspeisesteller 
1, einen Gyrator 2, einen Anpasstransformator 3 und eine 
Ubertragungsstrecke 4. 

[0024] Der Einspeisesteller 1 wandelt die aus dem Dreh- 50 
stromnetz (LI, L2, L3) aufgenommene niederfrequente 
Wechselpannung in eine mittelfrequente Spannung Ua mit 
konstanter Mittelfrequenz fM, die beispielhaft 25 kHz be- 
tragt. Ein dem Einspeisesteller 1 nachgeschalteter, resonant 
betriebener Reihenschwingkreis, der sogenannte Gyrator 2, 55 
stellt eine spannungsgesteuerte Strornquelle I A dar. Die Gy- 
rator-Kapazitat C G und die Gyrator-Induktivitat Lq werden 
entsprechend der Mittelfrequenz f M und der Nennlei stung 
des Einspeisestellers 1 ausgelegt. 

[0025] Die Strornquelle I A speist einen Anpasstransforma- 60 
tor 3, dessen Ubersetzungsverhaltnis U derart ausgelegt ist, 
dass in der Ubertragungsstrecke 4 ein in seinem Effektiv- 
wert konstanter Mittelfrequenzstrom Io flieBt, unabhangig 
von der Nennleistung des Einspeisestellers 1. 
[0026] Der bewegliche Teil umfasst einen "Qbertragerkopf 65 
5 mit Kompensationskondensator, einen Anpasssteller 6 und 
einen Verbraucher 7. Die Ubertragungsstrecke 4 weist einen 
langgestreckten Leiter auf, an den Spulenwicklungen des 



Ubertragerkopfes 5 derart induktiv gekoppelt sind, dass eine 
Energieubertragung an das bewegliche Teil stattfindet. Da- 
bei weist der Ubertragerkopf 5 eine Windungszahl w 2 auf, 
wodurch die Stromstarke einer Einspeisung am Anpassstel- 
ler 6 bestimmt ist. 

[0027] Der AnpasssteEer 6 wandelt den aus dem Obertra- 
gerkopf 5 eingepragten mittelfrequenten Strom in eine 
Gleichspannung U = . Diese Spannung wird in einem Ausfuh- 
rungsbeispiel zur Speisung eines herkommlichen Frequen- 
zumrichters als Verbraucher 7 verwendet, um einen dreh- 
zahlverstellbaren Antrieb auf dem beweglichen Teil zu rea- 
lisicren. 

[0028] Der von der Obcrtragungsstrecke 4 auf den Uber- 
tragerkopf 5 iibertragene Strom stellt eine Einspeisung 21 
dar. Dieser Strom wird entsprechend der Fig. 2 in einem 
Gleichrichter 22 des Anpassstellers 6 gleichgerichtet, mit ei- 
ner Zwischenkreisdrossel 23 geglattet und je nach Lei- 
stungsbedarf des an dem Anpasssteller 6 angeschlossenen 
Verbrauchers 7 mittels eines Schalters 25 entweder dem die 
Ausgangsspannung U = des Anpassstellers 6 puffernden 
Zwischenkreiskondensator 27 zugefuhrt oder vor diesem 
Zwischenkreiskondensator 27 abgeleitet. 
[0029] Fig. 3 zeigt fur ein Ausfuhrungsbeispiel ein Prin- 
zipschaltbild der Regelung und Ansteuerung des Schalters 
25 des Anpassstellers. Dabei sind nichtlineare Glieder dop- 
pelt und lineare Glieder einfach umrahmt. 
[0030] Der lineare Teil umfasst die Komponenten P-Span- 
nungsregler der Verstarkung Ku, Lastaufschaltung mit einer 
Verzogerungszeitkonstanten T3 und Dampfungsglied, um- 
fassend Verzogerungsglied mit Zeitkonstante T 2 und Pro- 
portionalglied der Verstarkung Kd- 

[0031] Der nichtlineare Teil umfasst einen Modulator und 
ein Zweipunktglied, das ein Einschaltsignal S e in fur den 
Schalter 25 generiert. Die EingangsgroBe des Zweipunkt- 
glieds wird aus der Differenz eines sagezahnformigen Mo- 
dulatorsignals Is Z und einem Steuersignal I St gebildet. 
[0032] Die Amplitude des sagezahnfbrmigen Modulator- 
signals ist bestimmt durch das geglattete Signal I zv des Zwi- 
schenkreisstromes. Die Frequenz IfT des Modulatorsignals 
wird asynchron zur Frequenz f M der Einspeisung 21 vorge- 
geben. 

[0033] Das Steuersignal I St besteht aus der Summe der 
Ausgangssignale des P-Spannungsreglers der Lastaufschal- 
tung und des Dampfungsglieds. 

[0034] Das Ausgangssignal des P-Spannungsreglers er- 
gibt sich durch die mittels eines Proportionalglieds gewich- 
tete Differenz zwischen Sollspannung U 50 u und Ausgangs- 
spannung U = des Anpassstellers. 

[0035] Zur Bildung des Ausgangssignals der Lastauf- 
schaltung wird der Ausgangsstrom 1= des Anpassstellers ei- 
nem Verzogerungsglied mit Verzogerungszeit T3 zugeleitet. 
10036] Das Ausgangssignal des Dampfungsglieds ergibt 
sich durch die mittels eines Proportionalglieds gewichtete 
Differenz von Zwischenkreisstrom I z und geglattetem Si- 
gnal I zv des Zwischenkreisstromes. Die Verstarkung des 
Proportionalglieds betragt Kp. 

[0037] Dabei gewahrleistet die Regelung und Ansteue- 
rung folgende vorteilhafte Funktionen: 
Der Spannungsregler ist als einfacher P-Regler ausgefiihrt, 
da die Lastaufschaltung vorsteuernd das Einschaltsignal S C u, 
des Schalters 25 vorgibt, wodurch der Spannungsregler 
weitgehend endastet ist. 

[0038] Das Dampfungsglied bedampft Eigenschwingun- 
§en des Zwischenkreisstromes I z in der aus induktivem 
Ubertragerkopf 5 mit Kompensationskondensator, Gleich- 
richter 22 und Zwischkenkreisdrossel 23 bestehenden 
schwingungsfahigen Anordnung. 

[0039] In anderen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
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spielen wird statt des sagezahnformigen Modulatorsignals 
Isz ein periodisches Modulatorsignal mit zeillich linear ver- 
laufenden An- und Abstiegsflanken verwendet, wobei der 
Bctrag der Steigung der An- und Abstiegsflanken unter- 
schiedlich wahlbar ist. Bei gleichem Betrag der Steigung der 5 
beiden Flanken ergibt sich ein dreieckformiger Verlauf. 
[0040] im Gegensatz zur DE 197 35 624 CI ist also nicht 
nur ein solches dreieckfbrmiges Modulatorsignal verwend- 
bar, sondem insbesondere das in dem erfindungsgemaBen 
Ausfuhrungsbeispiel eingesetzte, einfach zu generierende, to 
sagezahnformige Modulatorsignal. 

[0041] Bei den erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispie- 
len werden Amplitude und Periodcndauer T jeweils wie 
beim beschriebenen sagezahnformigen Modulatorsignal ge- 
wahlt. Dabei wird die Periodendauer T als fester Wert aus 15 
einem 10%-breiten Toleranzband um l/f M herum gewahlt. 
Somit ist das Schalten des Schalters 25 asynchron zum Ver- 
lauf des Stromes der Einspeisung 21. Es liegt kein fester 
Phasenbezug vor. 

[0042] Die Schaltverluste des elektronisch ausgefiihrten 20 
Schalters 25 sind im Wesendichen umgekehrt proportional 
zur Schaltfrequenz 1/T. Aufgrund der groBen verwendeten 
Periodendauer T ergeben sich also stark reduzierte Schalt- 
verluste. 

[0043] Die Dimensionierung der Zwischenkreisdrossel ist 25 
bestimmt durch die Verwendung der groBen Periodendauer 
T, dem asynchronen Betrieb und der Forderung, dass der 
Zwischenkreisstrom im Betrieb nicht liickt, um einen konti- 
nuierlichen Leistungsfluss zu gewahrleisten. Von Vorteil ist 
bei diesem 10%-breiten Toleranzband, dass bei moglichst 30 
geringen Schaltverlusten die Zwischenkreisdrossel eine 
moglichst kleine BaugroBe aufweist. 
[0044] Bei anderen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spielen ist als Periodendauer T auch ein Wert aus einem 
50%-breiten Toleranzband um 1/fM verwendbar. 35 
[0045] Fig. 4 zeigt fur ein anderes erfindungsgemaBes 
Ausfuhrungsbeispiel eines Anpassstellers ein Prinzipschalt- 
bild mit zwei Einspeisungen (21, 31). Dabei werden die ein- 
gespeisten Strome jeweils in einem Gleichrichter (22, 32) 
gleichgerichtet, mit jeweils einer Zwischenkreisdrossel (23, 40 
33) geglattet und zusammengefiihrt. Je nach Leistungsbe- 
darf des an dem Anpasssteller angeschlossenen Verbrau- 
chers wird der Zwischenkreisstrom Iz mittels eines einzigen 
Schalters 25 entweder dem die Ausgangsspannung U = des 
Anpassstellers pufFernden Zwischenkreiskondensator 27 45 
zugefuhrt oder vor diesem Zwischenkreiskondensator 27 
abgeleitet. 

[0046] Auf diese Weise sind nicht nur zwei synchron ar- 
beitende, sondem auch zwei asynchron arbeitende Einspei- 
sungen zur Versorgung des Anpassstellers einsetzbar. 50 
[0047] Die Ubertragerkopfe entnehmen also bei einem er- 
sten erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel Energie aus 
derselben Strecke. In diesem Fall arbeiten die Einspeisun- 
gen 21 und 31 synchron. 

[0048] Die Ubertragerkopfe entnehmen bei einem zweiten 55 
erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbeispiel Energie aus zwei 
verschiedenen Strecken. Dabei wird jede Strecke von einem 
Einspeisesteller 1 versorgt, wobei die Frequenzen der Mit- 
telfrequenzstromquelle der jeweiligen Einspeisesteller 1 zu- 
mindest kleine Abweichungen aufweisen. Die Einspeisun- 60 
gen 21 und 31 arbeiten asynchron. Dieser Betrieb wird 
durch die Glattung des jeweiligen gleichgerichteten Stromes 
der entsprechenden Einspeisung (21, 31) mittels jeweils ei- 
ner Zwischenkreisdrossel (23, 33) vor der Zusammenfuh- 
rung der Strome ermoglicht. 65 
[0049] In anderen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spielen entnehmen die Ubertragerkopfe Energie aus mehre- 
ren verschiedenen Strecken. Dabei wird wiederum jede 
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Strecke von einem Einspeisesteller versorgt, wobei die Fre- 
quenzen der Mttelfrequenzstromquelle der jeweiligen Ein- 
speisesteller wieder kleine Abweichungen aufweisen. Die 
Einspeisungen arbeiten asynchron. Dieser Betrieb wird wie- 
derum nur durch die Glattung des jeweiligen gleichgerichte- 
ten Stromes der entsprechenden Einspeisung mittels jeweils 
einer Zwischenkreisdrossel vor der Zusammenfuhrung der 
Strome ermoglicht. 

[0050] Fig. 5 zeigt fur ein anderes erfindungsgemaBes 
Ausfuhrungsbeispiel ein Prinzipschaltbild mit zwei Anpass- 
stellern, die verschiedene Einspeisungen (21, 31, 61, 71), 
Gleichrichter (22, 32, 62, 72), Zwischenkreisdrossel n (23, 
33, 63, 73), und Diodcn (26, 66) umfassen und deren Aus- 
gange uber Dioden (51, 52) parallelgeschaltet sind. Je nach 
Leistungsbedarf des Verbrauchers wird der jeweilige Zwi- 
schenkreisstrom mittels der unabhangig voneinander arbei- 
tenden Schalter (25, 65) entweder dem jeweiligen Zwi- 
schenkreiskondensator (27, 67) zugefuhrt oder vor diesem 
abgeleitet. 

[0051] Die gezcigten und beschriebenen Schaltbilder und 
Regelungen sind nur als Prinzipschaltbilder zu verstehen. 
Dem Fachmann ist die Auslegung und Abanderung zur 
prakuschen Realisierung der Erfindung gelaufig. 
[0052] Bei anderen erfindungsgemaBen Ausfuhrungsbei- 
spielen weicht die Mittelfrequenz vom beispielhaft genann- 
ten Wert von 25 kHz ab. Auch Mittelfrequenzen im Bereich 
von 10 kHz bis 50 kHz sind technisch ausfuhrbar. 

Patentanspriiche 

1 . Verfahren zur beruhrungslosen Energieubertragung 
elektrischer Leistung 

aus einer oder mehreren Mittelfrequenzstromquellen, 
deren Frequenzen Abweichungen um die Mittelfre- 
quenz fM aufweisen konnen, auf mindestens einen be- 
wegten Verbraucher uber eine oder mehrere Ubertra- 
gungsstrecken und den Verbrauchern zugeordneten 
Ubertragerkopfen mit nachgeschaltetem Anpasssteller 
zum Einstellen der von der Ubertragungsstrecke aufge- 
nommenen Leistung, 

wobei eine Ubertragungsstrecke von einer Mittelfre- 
quenzstromquelle mit einem wahrend der Leistungs- 
ubertragung in seinem Effektivwert konstanten Mittel- 
frequenzstrom gespeist wird, 

wobei der jeweilige Verbraucher von mindestens einem 
Anpasssteller mit mindestens einer Einspeisung mit 
Energie versorgt wird, wobei ein oder mehrere einge- 
speiste Strome in jeweils einem Gleichrichter gleichge- 
richtet, mit jeweils einer Zwischenkreisdrossel geglat- 
tet und zusammengefuhrt werden, 
wobei je nach Leistungsbedarf der Verbraucher der je- 
weils zusammengefuhrte Zwischenkreisstrom mittels 
eines Schalters entweder einem die Ausgangsspannung 
U = des Anpassstellers puffernden Zwischenkreiskon- 
densator zugefuhrt oder vor diesem abgeleitet wird, 
und wobei der jeweilige Schalter derart geschaltet 
wird, dass die Schaftfrequenz 1/T kleiner ist als die 
zweifache Mittelfrequenz, also 1/T < 2f M . 

2. Verfahren nach Anspruch 1, dadurch gekennzeich- 
net, dass die Schaltfrequenz 1/T als Wert zwischen 
0,5f M und l,5f M gewahlt wird. 

3. Verfahren nach mindestens einem der vorangegan- 
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass das 
Schalten des Schalters asynchron zu einer oder mehre- 
ren mittelfrequenten Einspeisungen ausgefuhrt wird 
und/oder dass das Schalten des Schalters periodisch 
mit einer Frequenz 1/T derart durchgefuhrt wird, dass 
kein konstanter Phasenbezug zu den Stromen einer 
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oder mehrerer Einspeisungen vorhanden ist. 

4. Verfahren nach mindestens einem der vorangegan- 
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Zwischenkreisdrossel derart ausgelegt wird, dass der 
Zwischenkreisstrom im Betrieb nicht liickt. 5 

5. Verfahren nach mindestens einem der vorangegan- 
genen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass die 
Frequenzen der mittelfrequenten Einspeisungen Ab- 
weichungen urn f M aufweisen, 

6. Vorrichtung zur Durchfuhrung des Verfahrens nach 10 
mindestens einem der vorangegangenen Anspriiche, 
wobei die Mittcl zur Ansteuerung des jeweiligen 
Schalters keine Mittel zur Synchronisation auf die mit- 
telfrequenten Einspeisungen umfassen. 

7. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 15 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Mittel zur Ansteuerung des jeweiligen Schalters ei- 
nen Modulator mit zeitlich linear verlaufenden An- und 
Abstiegsflanken umfassen, wobei der Betrag der Stei- 
gung der An- und Abstiegsflanken unterschiedlich 20 
wahlbar ist. 

8. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
der Modulator ein Sagezahngenerator ist. 

9. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 25 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
ein Anpasssteller mehrere Einspeisungen aufweist, die 
jeweils einen Gleichrichter speisen, deren Ausgangs- 
strome jeweils uber eine Zwischenkreisdrossel zusam- 
mengefiihrt werden und dass ein Schalter derart nach- 30 
geschaltet ist, dass der Zwischenkreisstrom je nach 
Leistungsbedarf des an dem Anpasssteller angeschlos- 
senen Verbrauchers entweder einem die Ausgangs- 
spannung U = des Anpassstellers puffemden Zwischen- 
kreiskondensator zugefiihrt oder vor diesem Zwischen- 35 
kreiskondensator abgeleitet wird. 

10. Vorrichtung nach mindestens einem der vorange- 
gangenen Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, dass 
die Ausgangsspannungen zweier oder mehrerer An- 
passsteller uber Dioden parallelgeschaltet werden zur 40 
Versorgung eines Verbrauchers. 
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